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Abstract of DE4234603 

The demodulator delays a received signal by a half period of a radio data signal (RDS) bit. The 
received and delayed signals are added vectorially to produce a rectangular signal (ZD). The phase of 
the rectangular signal depends on the canrier frequency signal of the received and delayed signals. The 
vector addition is performed digitally. 

After demodulation, errors can be determined through comparison between the demodulated signal 
and a reference signal. The errors can then be corrected. Signals are used for error correction which 
represent a measure of the quality of the demodulated signal. The error correction depends on whether 
or not cross-over of the demodulated signals is detected within a half bit period. 
USE/ADVANTAGE - Corrects errors before error correction of RDS with test words is carried out. 
Errors recognised and corrected without use of test words. 
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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung fur Radio-Daten-Stgnale 

(g) Bei einer Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung fur 
Radio-Daten-Stgnale, deren Qbertragung durch Phasenum- 
tastung etnes unterdruckten HHfstragers erfolgt wobei das 
empfangene htlfstragerfrequente Signal urn eine halbe 
Periode des Bittaktes des Radio-Daten-Stgnals verzogert 
wird, das empfangene und das verzogerte htlfstragerfre- 
quente Signal vektoriell addiert werden und aus dem 
Ergebnis der vektoriellen Addition ein Rechtecksignal (ZD) 
abgeleitet wird, dessen Phase von dem empfangenen und 
dem verzogerten hilfstragerfrequenten Signal abhingt, er- 
folgt die vektorielle Addition digital. Nach der Demodulation 
konnen durch Vergleich mit der Sollfunktion des demodu- 
lierten Signals Fehler erkannt und korrigiert werden. 
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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingeraichtan Untarfagan antnomman 
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Beschreibung 

Die Erfindung ijeht aus von einer Demodulator- und 
Fehlerkorrektur-Schaltung fflr Radio-Daten-Signale 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Mit dem bekan:aten Radio-Daten-System konnen zu- 
sStzlich 2u den Audiosignalen Datensignale ubertragen 
werden, die beispielsweise den Namen des ausgestrahi- 
ten Programms oder andere Information enthalten. Um 
beim UKW-Stero-H5rrundfunk die Kompatibilitat mit 
den Audiosignale:.! sowie mit Verkehrsfunksignalen si- 
cherzustellen, wird bei dem Radio-Daten-System der 
auch beim Verkehrsfunk verwendete Trager von 
57 kHz mit den zu Qbertragenden Daten moduliert, wo- 
bei allerdings die Seitenbander auBerhalb der fflr ver- 
schiedene Signale des Verkehrsfunks benutzten Modu- 
lationsfrequenzen liegen. Es wird dabei eine Biphase- 
Codierung gewahlt, die bewirkt, daB sich keine Spek- 
tralanteile bei 57 kHz ergeben und der Takt iraplizit 
mitabertragen wird Das gesamte Spektnim des modu- 
lierten Radio-Daten-Signals, im folgenden auch RDS- 
Signal genannt, wird auf ± 2,4 kHz begrenzt, 

Zur Demodulation von Radio-Daten-Signalen wurde 
in der alteren Annieldung P 42 05 015.4 der Anmelderin 
bereits vorgeschlagen 

— daB das enipfangene hilfstragerfrequente Signal 
um eine halbe Periode des Bittaktes des Radio-Da- 
ten-Signals verzdgert wird, 

— daB das empfangene und das verzdgerte hilfs- 
tragerfrequente Signal vektorieU addiert werden, 

— daB aus dem Ergebnis der vektoriellen Addition 
ein Rechtecksignal (ZD) abgeleitet wird, dessen 
Phase von dem empfangenen und dem verzogerten 
hilfstragerfrequenten Signal abhangt, 

— daB das Rechtecksignal nur zur Demodulation 
ausgewertet wird, wenn die Amplitude des vektor- 
ieU addierten Signals ausreichend groB ist, 

— daB aus dem vektorieU addierten Signal der 
57-kHz-Hilfstrager wiedergewonnen wird, 

— daB von dem Rechtecksignal ein Datenimpulssi- 
gnal abgeleitet wird, das in Abhangigkeit vom Vor- 
zeichen der gemessenen Phasendifferenz zwischen 
dem Rechtecksignal imd dem wiedergewonnen 
57-kHz-HUfstrager einen ersten und einen zweiten 
Pegel einnimmt und 

— daB ein Signal mit der doppelten Bittaktfrequenz 
aus dem wiedergewonnen 57-kHz-Hafstrager und 
dem unverz5gerten Signal (A) oder dem verzSger- 
ten Signal (B) abgeleitet wird und zur Demodula- 
tion verwendet wird. 

Aufgabe der vorUegenden Erfindung ist es, eine De- 
modulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung anzugeben, 
die es ermoglicht, Fehler bereits zu korrigieren bevor 
die Fehlerkorrektur des Radio-Daten-Systems mit den 
PrQfworten im Daten-Signal ausgefQhrt wird 

Die Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs hat den Vorteil, daB bereits ohne Benutzung des 
PrOfwortes im Radio-Daten-Signal Fehler im demodu- 
lierten Signal erkaimt und entsprechend Uirer Art korri- 
giert werden kSnnoa 

Durch die in den UnteransprQchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte WeiterbUdungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung mSgUch. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
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Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 Spannungs- und Phasenzeitdiagranmie von Si- 
5 gnalen bei gemeinsamen Empfang von Radio-Daten-Si- 
gnalen und Verkehrsfunksignalen, 

Fig. 2 Spannungs- und Phasenzeitdiagramme von Si- 
gnalen beim Empfang von Radio-Daten-Signalen ohne 
Verkehrsfunksignale, 
10 Fig. 3 eine digitale Schaltungsanordnung zur vektor- 
iellen Addition des empfangenen hUfstragerfrequenten 
Signals und eines um eine halbe Periode verzSgerten 
hilfstragerfrequenten Signals, 
Fig. 4 Zeitdiagranmie von Signalen bei der Schal- 
15 tungsanordnung nach Fig. 3, 

Fig. 5 eine Demodulatorschakung zur Demodulation 
des Ausgangssignals der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 3, 

Fig. 6 eine Schaltungsanordnung zur Fehlerkorrek- 

20 tur. 

Fig. 7 Zeitdiagramme von Signalen, welche bei der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 6 auftreten, 

Fig. 8 ebenfalls Signale bei der Schaltungsanordnung 
nach Fig. 6, die jedoch mit einem anderen Fehler behaf- 
25 tetsind, 

Fig. 9 ebenfalls die bei der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 6 vorhandenen Signale far einen anderen Betriebs- 
fall, 

Fig. 10 eine Schaltungsanordnung zur Erfassung von 
30 Signalflanken, 

Fig. 11 eine Schaltungsanordnung zur Synchronisa- 
tion von Referenzsignalen, 

Fig. 12 Zeitdiagramme von Signalen, die bei der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 11 auftreten, 
35 Fig. 13 eine Schaltungsanordnung zur Verarbeitung 
von Datenimpulsen und 

Fig. 14 Zeitdiagramme von Signalen bei der Schal- 
tungsanordnung nach Fig. 13. 
Gleiche TeUe sind in den Figuren mit gleichen Be- 
40 zugszeichen versehen. Zahler sind durch ein Symbol "0, 
1, 2 ..." und Schieberegister mit "SR" gekennzeichnet. 
Dabei bedeutet "CL" Takteingang, "R" Rflcksetzein- 
gang, TD" Dateneingang und "LD" Load-Eingang. Bei 
Komparatoren sind die Eingangsgr5Ben mit A und B 
45 bezeichnet und die Ausgange mit der jeweiligen Bedin- 
gung. Decoder, welche eine vom Inhalt eines Zahlers 
abhangige Information erzeugen, sind durch den jewei- 
ligen Zahlerstand m eckigen Klancmiern gekennzeich- 
net Einige Ein- und Ausgange sind in mehreren Rguren 
50 mit .Pfeilen und Ziffem versehen, die darauf hinweisen, 
von und zu welchen Teilen in anderen Figuren die ent- 
sprechenden Signale geleitet werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Schaltung wird von zwei 
empfangenen hUfstragerfrequenten Signalen ausgegan- 
55 gen, die gegeneinander um eine halbe Bittaktperiode 
verschoben sind, wobei das eine invertiert ist Schal- 
tungsanordnungen zur Erzeugung dieser Signale sind an 
sich bekannt und beispielsweise in der Patentanmeldung 
P 42 05 015.4 eriautert Diese Signale — im folgenden 
60 Signal X und Signal Y genannt — werden anhand der 
Fig. 1 und 2 naher eriautert Dabei zeigt Fig. 1 Zeitdia- 
gramme fQr den FaU eines Empfangs von Radio-Daten- 
Signalen zusanmien mit Verkehrsfunksignalen und 
Fig. 2 Zeitdiagramme fur den Fall des Empfangs von 
65 reinen Radio-Daten-Signalen. In ZeUe a ist jeweUs die 
AmpUtude der Signale X bzw. Y dargesteUt und als 
ZeitmaBstab jeweils eine halbe Bittaktperiode BT. In 
der ZeUe a ist das Signal selbst ledigUch durch die HOll- 
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kurven H dargestellt 

Die Zeilen b und c zeigen die Funktion der Phasenla- 
gen der Signale X und Y in Abh^ngigkeit von der Zeit 
An Zeile d ist zu erkennen, daB beim Empfang von 
Radio-Daten-Signalen mit Verkehrsfunksignalen die 
Phase des Signals X+ Y zwischen ± 90° alterniert Bei 
dem Empfang von Radio-Daten-Signalen ohne Ver- 
kehrsfunksignale (Fig. 2) weist das Signal X+Y Lucken 
auf, die durch Signalausldschungen entstehea In diesem 
Bereich wird schaltungstechnisch davon ausgegangen, 
daB die Phase des Signals beibehalten wurde — also 
kein Phasensprung erfolgte. 

Bei einer analogen Addition der Signale X und Y — 
beispielsweise Uber Widerst^nde — wilrden sich die in 
Fig. 1 und 2 der Zeilen e dargestellten Amplitudenver- 
laufe ergeben. Die Amplitude verdoppelt sich dabei ge- 
geniiber derjenigen der Signale X und Y. Mit Hilfe eines 
regenerierten 57-kHz-Hilfstragers kann aus dem vek- 
toriell addierten Signal das Signal DS gewonnen wer- 
den, das in Zeile f dargestellt ist Mit einem ebenfalls 
regenerierten Bittakt wird dann von dem Signal DS das 
in Zeile g dargestellte Signal AS zur Weiterverarbei- 
tung abgeleitet 

Die vektorielle Addition der Signale X und Y kann in 
vorteilhafter Weise mit der in Fig. 3 dargestellten digi- 
talen Schaltung erfolgen. In dieser Schaltung auftreten- 
de Signale sind in Fig. 4 gezeigt Ober EingSnge 1, 2 
werden die Signale X und Y (Zeilen a und b) einer 
Und-Schaltung 3 zugeftthrt, an deren Ausgang ein Si- 
gnal ZS (Zeile c) ansteht Solange das Signal ZS= 1 ist, 
gelangen Z^mpulse mit einer Frequenz von 
2,166 MHz, die einem Eingang 4 zugefflhrt werden, Qber 
eine Und-Schaltung 5 und eine Oder-Schaltung 6 zum 
Takteingang eines Zlhlers 7. Wahrend der flbrigen Zeit, 
wahrend der ZS = 0 ist, wird der ZShler 7 mit Quarz- 
taktsignalen betrieben, deren Frequenz 4332 MHz be- 
trSgt und die uber einen weiteren Eingang 8, eine weite- 
re Und-Schaltung 9 und Uber die Oder-Schaltung 6 zum 
Zflhier 7 gelangen. 

Mit einem Impulsformer 10 wird von-jeder positiven 
Flanke des Signals ZS ein Nadelimpuls abgeleitet, der 
den Zahler 7 riicksetzt An den Ausgang des Zahlers 7 
ist ein Decoder 11 angeschlossen, der beim Z^hlerstand 
[38] den Z^er sperrt AuBerdem wird das Ausgangssi- 
gnal des Decoders 11 (Zeile e) einem weiteren Impuls- 
former 12 zugefiihrt, der mit jeder positiven Flanke des 
Ausgangssignals des Decoders 11 einen kurzen Syn- 
chronimpuls S abgibt (Zeile f)- Dadurch, daB der Zahler 
7 wahrend ZS « 1 mit halber Quarztaktfrequenz getak- 
tet wird, beginnt der Zahler 7 mit dem Zahlen von 
Quarztaktimpulsen scheinbar in der Mitte der Impulse 
des Signals ZS. Diese scheinbare Zahlweise ist in Zeile d 
der Fig. 4 durch Pfeile dargestellt 

Der bei 8 zugefflhrte Quarztakt mit der Frequenz von 
4^32 MHz gelangt femer zu einem Takteingang eines 
weiteren ZShlers 13, dessen Ausgang mit dem Eingang 
eines weiteren Decoders 14 verbunden ist, der einen 
vorgebbaren Wert von [38] aufweist Der Ausgang des 
Decoders 14 ist an einen RQcksetzeingang eines Flip- 
Flops 15 angeschlossen, dessen invertierender Ausgang 
mit dem RQcksetzeingang des Zihlers 13 verbunden ist 
Der nichtinvertierende Ausgang des Flip-Flops 15 bildet 
den Ausgang der in Fig. 3 dargestellten Schaltungsan- 
ordnung und fQhrt das Signal ZD, das in Zeile g der 
Fig. 4 dargestellt ist 

Sobald das Flip-FIop 15 durch den Synchronimpuls S 
gesetzt ist, kann der zihler 13 mit dem Z^len beginnen 
und setzt uber den Decoder 14 das Flip-Flop bei Errei- 



chen des Wertes [38] zurtick. Das Signal ZD ist gegen- 
uber dem vektoriellen Summensignal ZS um 90"" pha- 
senverschoben. 
Die in Fig. 5 dargestellte Demodulator-Schaltung 
5 dient zur Demodulation des Signals ZD, das Qber einen 
Eingang 21 den DateneingSngen zweier Flip-Flops 22, 
23 zugefiihrt wird. Diese bilden zusammen mit Verzoge- 
rungsschaltungen 24, 25 einen Frequenz/Phasen-Demo- 
dulator 26. Ober einen Eingang 27 wird ein regenerier- 
10 ter 57-kHz-HiIfstrSger zugefQhrt, der direkt an den 
Takteingang des Hip-Flops 22 und nach Invertierung 
bei 28 an den Takteingang des Flip-Flops 23 gelangt 
Jedes Setzen eines der Flip-Flops 22, 23 bewirkt Qber die 
Verzagerungen 24, 25 ein anschlieBendes RQcksetzen 

15 der Flip-Flops. Mit den Ausgangsimpulsen des Flip- 
Flops 22 wird ein Zahler 28 getaktet und ein weiteres 
Flip-Flop 29 gesetzt Entsprechend wird mit den Aus- 
gangsimpulsen des Flip-Flops 23 ein Zahler 30 getaktet 
und das Flip-Flop 29 rQckgesetzt Das Flip-Flop 29 lie- 

20 fert an seinem Ausgang das demodulierte Signal DS, das 
am Ausgang 31 entnommen werden kann. 

Das Signal DS kann auch zur RQckgewinnung des 
Bittaktes benutzt werden, wozu an den Ausgang 31 ein 
Bittakt-Regenerator angeschlossen werden kann. Ge- 

25 eignete Schaltungen sind in der oben erw^nten Patent- 
anmeldung beschrieben. Dabei entsteht ein Bittaktsi- 
gnal BT und ein Taktsignal DBT mit doppelter Bittakt- 
frequenz. Fur die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung werden femer Signale DBT -J- und DBT- abgelei- 

30 tet, die von kurzer Dauer sind und der positiven bzw. 
negativen Flanke des Taktsignals DBT entsprechen. 

Die ZihlerstSnde der Zihler 28 und 30 werden in 
einem Komparator 32 miteinander verglichen. Mit dem 
Signal DBT+, das bei 33 zugefuhrt wird, werden die 

35 zahler 28, 30 rQckgesetzt und das Vergleichsergebnis zu 
einer Fehlerkorrektur-Schaltung 34 weitergeleitet Zur 
Fehlerkorrektur sind zwei weitere Schaltungen notwen- 
dig, namlich eine Schaltung 35 zur Signalflankenerfas- 
sung und eine Synchronisations-Schaltung 36. Mit der 

40 Schaltung 35 werden die Signalflanken des Signals DS 
erfaBt und mit der Synchronisations-Schaltung 36 wird 
ein in dieser Schaltung befindliches Flip- Hop synchroni- 
siert, dessen Ausgangssignal RFF ebenfalls zur Fehler- 
korrektur benutzt wird. Die Fehlerkorrektur-Schaltung 

45 34 liefert dann das Datenimpulssignal DI an eine Schal- 
tung 37, die unter Verwendung des Signals DBT das 
Radio-Daten-Signal und den RDS-Bittakt BT liefert Ein 
Decoder 40 erzeugt dann die decodierten RDS-Daten. 
Fig. 6 zeigt Einzelheiten der Fehlerkorrektur-Schal- 

50 tung 34 (Fig. 5). Das Vergleichsergebnis des Kompara- 
tors wird Qber einen Eingang 41 dem Dateneingang 
eines Flip-Flops 42 zugefQhrt Dieses Flip-Flop und zwei 
weitere Flip-Flops 43, 44 werden mit dem Signal DBT-1- 
getaktet, das uber einen Eingang 45 zugefQhrt wird. Die 

55 Flip-Flops 42, 43, 44 bilden ein Schieberegister, wobei 
eine Korrektur mit dem Flip-Flop 43 vorgenonmien 
werden kann, indem dieses Flip-Flop gesetzt bzw. rQck- 
gesetzt wird Zwei Fehlerarten sind zur Korrektur vor- 
gesehen. 

60 Bei einer ersten Art mQssen Bedingungen erf QUt sein, 
welche durch die Und-Schaltungen 46, 47 verlcnOpft 
sind. Diese Fehlerart ist bei jedem Phasenwechsel des 
Signals DS wirksam. Die zweite Korrekturart kommt 
zum Einsatz, wenn Impulse im Signal DS ersetzt werden 

65 mQssen. Wenn die mit den Und-Schaltungen 46, 47 vor- 
gegebenen Bedingungen nicht erfQllt werden und da- 
nach die Inhalte der Flip-Flops 42 bis 44 gleich sind, 
kann davon ausgegangen werden, daB ein Irapuls er- 
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setzt werden mu£L Dazu wird Qber weitere Und-Schal- 
tungen 48, 49 und Qber Oder-Schaltungen 48', 49' das 
Flip-Flop 43 gesetzt bzw. rflckgesetzt 

Zeile a der Fig. 7 stellt das Bittakt-Signal DBT mit 
doppelter Bittaktfrequenz dar, wahrend die Zeilen b 
und c das Signal I)S einerseits in einem Ist-Zustand und 
andererseits in einem Sollzustand zeigen. Die dadurch 
gegebenen Inhalte F42, F43 und F44 der Flip-Flops 42, 
43, 44 (Fig. 6) sind in den Zeilen d, e und g dargestellt, 
wobei ferner die Zeile f den Inhalt F43' zeigt, namlich 
den korrigierten Inhalt. Die durch die Und-Schaltungen 
46, 47 gegebenen IBedingungen sind folgende: 

1. Es muB ein Phasenwechsel im Signal ZD vorgele- 
gen haben. Dieses ist immer der Fall gewesen, wenn 
die Inhalte der Flip-Flops 42 und 44 verschieden 
sind. Der Ausgang einer ersten Exklusiv-Oder- 
Schaltung 51 (Fig. 6) ist dann "1", womit die erste 
Bedingung erfullt ist Dazu ist der Ausgang der Ex- 
klusiv-Oder-Schaltung 51 mit EingSngen der Und- 
Schaltungen ^16, 47 verbunden. 
Z Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Signal 
AS ist zu erkennen, daB die Zeitbereiche, wahrend 
denen die Phase wechselt, alternierend 0- und 1-Pe- 
gel aufweiseu. Entsprechend diesem Wechsel ist 
der Synchronisations-Schaltung 36 (Fig. 5) ein Flip- 
Hop mit der Bezeichnung RFF (Richtungs-Flip- 
Flop) vorges<5hen. Als zweite Bedingung muB der 
richtige Pegel des Richtungs- Flip-Flops vorhanden 
sein. Dazu sind EingSnge 52, 53 mit einem invertier- 
ten und einem nichtinvertierten Ausgang des Flip- 
Flops RFF in der Synchronisations-Schaltung 36 
verbunden. 

• 3. Zwei Taktperioden des Signals DBT vor der Kor- 
rektur, wobei der Bezugszeitpunkt der positiven 
Flanke entspricht, muB entweder mit der Signal- 
flankenerfassung 35 (Fig. 5) eine Signalflanke des 
Signals DS mit der richtigen Richtung oder der 
richtige mit den Decodern 38, 39 (Fig. 5) abgeleite- 
te Pegel festgestellt worden sein. Mit den Decodern 
38, 39 wird festgestellt, ob die Zahler 28 bzw. 30 
innerhalb einer doppelten Bittaktperiode einen 
vorgegebenen Zahlerstand von beispielsweise [18] 
erreicht haben oder nicht Dementsprechend wird 
bei erreichtem Zahlerstand die Tatsache, daB es 
sich um eine "gute" 0 bzw. eine "gute" 1 handelt, 
ausgewertet 

4, Ein doppelter Bittakt vor der Korrektur muB 
eine "gute** .0 (DWN-1) bzw. eine "gute" 1 
(DWP« 1) bejm Signal DS festgestellt worden sein. 
Die Signale D WP und DWN werden der Schaltung 
nach Fig. 6 Qber EingSnge 54, 55 zugefflhrt 

5. Die Korrektur darf erst erfolgen, wenn die Flip- 
Flops 42 bis ^14 nach dem doppelten Bittakt ihren 
neuen Ausgangspegel aufweisen. Dabei ist die Kor- 
rekturart mit Hilfe der Und-Schaltungen 46 und 47 
zeitlich gegenQber der Korrekturart mit den Und- 
Schaltungen AS, 49 zuerst moglichu Wenn eine Feh- 
lerkorrektur nach der ersten Art nicht erfolgte und 
danach die Flip-Flops 42 bis 44 gleiche Pegel auf- 
weisen, muB sofort ein Impuls ersetzt werden. Dazu 
sind die Ausgiinge der Flip-Flops 42 bis 44 mit Ein- 
gSngen der Und-Schaltungen 48, 49 verbunden, so 
daB bei Gleicliheit der Inhalte der Flip-Flops 42 bis 
44 entweder die Und-Schaltung 48 oder die Und- 
Schaltung 49 den Pegel 1 am Ausgang aufweist 
Wahrend der Dauer der Impulse des Signals 
DBT+ wird allerdings ilber einen Invertierer 61 



das Setzen bzw. Riicksetzen des Flip-Flops 43 fiber 
die Und-Schaltungen 48^ 49 verhindert. 

Fehler im Signal DS fiihren auch zu entsprechenden 
5 Fehlern am Ausgang des Komparators 32 (Fig. 5). FQr 
die Fehlerbetrachtung kann deshalb auf das Signal DS 
Bezug genommen werden. In dem in Fig. 7, Zeile b dar- 
gestellten Signal DS sind zwei Fehler enthalten. Deshalb 
sind die entsprechenden Impulse zu ersetzen. Aufgrund 
10 der Signalpegel ist die erste Art der Fehlerkorrektur 
nicht ausfUhrbar, so daB der Fall auftritt, daB die Pegel 
F42, F43 und F44 gleich sind Deshalb wird durch Kip- 
pen des Flip-Flops 43 (Fig. 6) der Pegel F43' bei 67 und 
bei 68 (Zeile f) geandert Entsprechend den Bedingun- 
15 gen 1 bis 4 sind in Fig. 7, innerhalb der Zeilen h bis o die 
Signale F42 # F44, RFF, "gute" 0 bzw. "gute" 1 und 
DWN sowie DWP dargestellt AuBerdem zeigt Fig. 7 
eine Tabelle, die zeitlich mit den Zeitdiagrammen fiber- 
einstimmt und die Ist- und Sollwerte fflr die erste Kor- 
20 rekturart enthalt Zeile k zeigt ein Signal, das den Pegel 
1 annimmt, wenn F42=F43 = F44 ist Ein derartiges Si- 
gnal entsteht durch eine Oder-Schaltung 56 (Fig. 6) und 
kann an deren Ausgang 57 zur weiteren Verarbeitung 
abgenommen werden. 
25 Aus der Tabelle in Fig. 7 ist zu erkennen, daB bei 
beiden Fehlern des Signals DS (Zeile b) keine Korrektur 
nach der ersten Art erfolgen kann. Zeitlich danach wird 
eine Korrektur nach der zweiten Art ausgeflihrt 
Bei dem in Fig. 8 dargestellten Fall ist das vom Signal 
30 DS abgeleitete Signal F42 (Zeile c) fehlerhaf t Mit Hilfe 
der in der Tabelle aufgefiihrten Bedingungen 1 bis 4 ist 
es jedoch mfiglich, das Flip-Flop 43 so zu steuern, daB 
das Signal korrekt an das Flip-Flop 44 weitergegeben 
wird Als Bedingung 3 wird dabei die Richtung der je- 
35 weiligen zum doppelten Bittakt zurQckliegenden Signal- 
flanke des Signals berficksichtigt 

Wenn jedoch in dem genannten Zeitbereich keine 
Signalflanken vorhanden sind, wird so verfahren, wie es 
in Fig. 9 dargestellt ist In diesem Fall wird die Entschei- 
40 dung entsprechend "guter" 0 und "guter" 1 in dem ange- 
gebenen Zeitbereich getroffen. Dabei entstehen Kor- 
rekturimpulse, die jedoch in den dargestellten railen das 
Flip-Flop 43 nicht kippen. Wenn in der Fehlerkorrektur- 
Schaltung die Flip-Flops 43 und 44 gleichen Pegel auf- 
45 weisen, wird mit einer Exklusiv-Oder-Schaltung 58 
(Fig. 6) ein Datenimpuls DI zur weiteren Verarbeitung 
an die Datenimpulsverarbeitung und Bittakt- Wiederge- 
winnung weitergegeben (Ausgang 59). 
Bei jedem Phasenwechsel, das heiBt, wenn F42 ^ F44 
50 ist, muB zur Synchronisation des Flip-Flops RFF in der 
Synchronisations-Schaltung 36 (Fig. 5) das Ausgangssi- 
gnal der Exklusiv-Oder-Schaltung 58 Qber einen Aus- 
gang 59 ausgegeben werden. AuBerdem muB mit jedem 
Datenimpuls DI und der Riickflanke des doppelten Bitt- 
55 aktes das Flip-Flop RFF getaktet werden, Dazu dient 
eine Und-Schaltung 60 (Fig. 6). Mit jedem Korrekturim- 
puls werden Schieberegister-Flip-Flops in der Schal- 
tung 35 (Fig. 5) zur Signalflankenerf assung rOckgesetzt, 
weil in dem damit verbundenen Zeitabschnitt keine der 
60 Bedingungen erflillt sein muB, um Fehlerkorrekturim- 
pulse zu erzeugen. Einer Und-Schaltung 60 (Fig. 6) wer- 
den die Datenimpulse DI und Qber einen Eingang 62 das 
Signal DBT— zugefOhrt Dabei entsteht am Ausgang 63 
ein Taktsignal f Qr das Flip-Flop RFF in der Synchronisa- 
65 tions-Schaltung36(Fig.5). 

Fig. 10 stellt Einzelheiten der Schaltung 36 (Rg. 5) 
zur Signalflankenerfassimg dar. Die Aufgabe dieser 
Schaltung ist es, die erste nach jedem doppelten Bittakt 



vorkommende Signalflanke bzw. einen Pegel des Si- 
gnals DS zu erfassen, die folgenden Flanken bis zum 
nachsten doppelten Bittakt zu ignorieren und die ge- 
wonnene Information mit Hilfe eines Schieberegisters 
zuverzdgern. 5 

Einem Eingang 71 werden Nadelimpulse DBT+ zu- 
gefUhrt, welche die positive Flanke des doppelten Bitt- 
aktes kennzeichnen. Diese setzen zwei Flip-Flops 72, 73 
zurQck und werden Takteingangen zweier Schieberegi- 
ster 74, 75 zugeleitet Ein weiterer Eingang 76 erhait dais lo 
Signal DS, aus dessen positiven und negativen Flanken 
jeweils Nadelimpulse mit Hilfe der Impulsformer 77, 78 
abgeleitet werden. Diese Nadelimpulse werden Uber je 
eine Und-Schaltung 79, 80 den Takteingangen der Hip- 
Flops 72, 73 zugeleitet AuBerdem werden die NadeKm- 15 
pulse ttber eine Oder-Schaltung 81 zusammengefaBt, so 
daB ein Signal DSF entsteht, welches bei jeder Flanke 
des Signals DS einen Nadelimpuls aufweist. 

Wenn die Flip-Flops 72, 73 ruckgesetzt sind, bewirkt 
eine positive Flanke des Signals DS das Setzen des Flip- 20 
Flops 72 bzw. eine negative Flanke das Setzen des Flip- 
Flops 73. Weitere Flanken des Signals DS kOnnen dann 
bis zum nachsten Impuls DBTh- den Inhalt der Flip- 
Flops 72, 73 nicht mehr verandern. Das Flip-Flop 72 
kann auBerdem gesetzt werden, wenn eine "gute" 0 mit 25 
dem Zahler 28 und dem Decoder 38 (Fig. S) gemessen 
wurde. Dazu wird einem Eingang 82 der Schaltungsan- 
ordnung nach Fig. 10 das Ausgangssignal des Decoders 
38 (Fig. 5) zugefilhrt In entsprechender Weise wird das 
Flip-Flop 73 gesetzt, wenn eine ''gute" 1 gemessen wur- 30 
de. Dazu wird einem Eingang 83 das Ausgangssignal des 
Decoders 38 (Fig. 5) zugefilhrt 

Die invertierten Ausgangssignale der Flip-Flops 72, 
73 werden Qber eine Und-Schaltung 84 Eingangen der 
Und-Schaltungen 79, 80 zugefahrt, womit bewirkt wird, 35 
daB die Nadelimpulse die TakteingSnge nur bei rQckge- 
setzten Flip-Flops 72, 73 erreichen. Ober einen Invertie- 
rer 85 ist das Ausgangssignal der Und-Schaltung 84 mit 
einem Ausgang 86 verbunden, an welchem ein Inhibit- 
Signal INH fur einen im Zusammenhang mit Fig. 11 40 
noch zu beschreibenden Zahler ansteht 

Die Ausgangssignale der Flip-Flops 72, 73 werden 
Qber Verzogerungsglieder 87, 88 Eingangen der Schie- 

beregister 74, 75 zugeftihrt, damit die Ausgangspegel ^ . ^ ^.^ 

der Flip-Flops unabhangig vom RQcksetzen der Flip- 45 zu wird das Ausgangssignal PW'der Exldusiv-Oder- 
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impuls voder Synchronimpulserzeugung das Signal 
DS die erwartete, vom Signal DWN bzw. DWP 
abhangige Phasenlage aufweist und diese Phase fflr 
eine Mindestzeit vorhanden ist Zu diesem Zweck 
ist bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 11 ein 
zahler 93 vorgesehen, der Ausgangsimpulse des 
Frequenz/Phasendemodulators 26 (Fig. 5) zahlt 
Dazu sind die AusgSnge der Flip-Flops 22, 23 mit 
Eingangen 94, 95 verbunden, die fiber je eine Und- 
Schaltung %, 97 und eine Oder-Schaltung 98 an den 
Eingang des Zahlers 93 angeschlossen sind. Weite- 
re Eingange der Und-Schaltung 96, 97 sind mit Si- 
gnalen DWP und DWN beaufschlagt, deren Erzeu- 
gung spater eriautert wird. 
Erreicht der Zahler 93 einen vorgegebenen Wert K, 
beispielsweise [8], wird mit Hilfe eines Decoders 99 
der Zahlvorgang gestoppt Der Zahler wird eben- 
falls gestoppt, wenn im Signal DS eine Flanke fest- 
gestellt wird, wozu fiber einen Eingang 100 und 
eine Oder-Schaltung 101 das Signal INH vom Ein- 
gang 86 der Schaltungsanordnung nach Fig. 10 zu- 
gefOhrt wird 

3. In den gleichen Zeitbereich wie bei der Bedin- 
gung 2 darf nur eine oder keine Taktflanke des 
Signals DS fallen. Die Anzahl der Taktflanken wird 
mit einem Zahler 102 gezahlt und in einem Kompa- 
rator 103 mit dem Wert "1" verglichen. Die Bedin- 
gung ist erffiUt, wenn der Zahlerstand "0" oder "1" 
mit dem nachsten DB-Taktimpuls weitergegeben 
wird. 

4. In dem Zeitbereich zwischen dem dritten und 
vierten DB-Taktimpuls muB mit den Decodem 38 
und 39 (Fig. 5) eine *'gute" 1 bzw. "gute" 0 festge- 
steUt worden sein. 

5. Setz- und RQcksetzsynchronisierimpulse ffir das 
Flip-Flop 91 mflssen miteinander abwechseln. Ist 
das nicht der Fall, bleiben die Synchronisierimpuise 
wirkungslos, denn nach jeder "Setzkorrektur" des 
Flip-Flops 91 kann nur eine "Rflcksetzkorrektur" 
folgen. 

Das Flip-Flop 91 bei der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 1 1 kann grundsatzlich nur gesetzt werden, wenn ein 
Phasenwechsel (F42 # F44) vorliegt (Bedingung 1). Da- 



Flops lange genug zur Ubernahme in die Schieberegi 
ster 74, 75 zur Verffigung stehen. 

Die Ausgange 88, 88' fflhren Signale F-h und F-, 
welche die positiven und negativen Flanken des Signals 
DS kennzeichnen, jedoch denen gegenuber verzogert 
sind. Diese Signale werden den in Fig. 6 dargestellten 
Und-Schaltungen 46, 47 als Bedingung zur Fehlerkor- 
rektur zugefuhrt 

Fig. 11 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Synchro- 
nisation des Richtungs-Flip-FIops 91, an dessen Aus- 
gang 92 das Signal RFF zur Verffigung steht, das eben- 
falls zu den Und-Schaltungen 46, 47 in Fig. 6 gelangt 
Synchronisierimpuise dflrfen nur bei moglichst unge- 
storten Signalabschnitten erzeugt werden. Zur Auslo- 
sung eines Synchronisierimpulses sind daher folgende 
Bedingungen zu erffillen: 



1. Der Synchronisationsvorgang des Rip-Flops 91 
darf nur erfolgen, wenn mit der Fehlerkorrektur- 
Schaltung 34 (Fig. 5) ein Phasenwechsel F42 F44 65 
bzw. F43 = F44 festgestellt wird 
Z Es muB sichergestellt sein, daB im Zeitbereich 
zwischen dem zweiten und dem dritten DB-Takt- 



Schaltung 51 (Fig. 6) fiber einen Eingang 104 Und- 
Schaltungen 105, 106 zugeffihrt 

Die Bedingungen 2 und 3 gelten ffir den gleichen 
Zeitbereich. Sie werden bei 107 und -verknfipft und fiber 
50 eine Verz6gerung 108 weiteren Und-Schaltungen 109, 
110 zugeffihrt. Diese dienen zur weiteren Verknfipfung 
mit dem Ergebnis der vierten Bedingung. Mit jedem 
DB-Taktimpuls DBT, der fiber einen Eingang 111 zuge- 
ffihrt wird, werden die Zahler 93 und 102 rfickgesetzt 

Das Signal ffir die Bedingung 4 wird gewonnen, indem 
ein Flip-Flop 112 mit dem Ausgangssignal des Decoders 
38 (Fig. 5), d. h. bei einer "guten" 1 des Signals DS, ge- 
setzt wird Entsprechend wird em Flip-Flop 113 vom 
Ausgangssignal des Decoders 39 bei einer "guten" 0 ge- 
setzt Mit den nachsten beiden DB-Takten werden die in 
die Flip-Flops 112, 113 aufgenommenen Signalpegel 
fiber Flip-Flops 114, 115 in Flip-Flops 116, 117 gescho- 
ben. Diese liefern ffir die Fehlerkorrektur-Schaltung 
(fig. 6) an ihren Ausgangen die Signale DWN und 
DWP, die fiber die Ausgange 118 und 119 den Eingan- 
gen 54 und 55 der Fehlerkorrektur-Schaltung nach 
Fig. 6 zugeffihrt werden. 
Mit dem Ausgangssignal des Flip-Flops 116 und dem 



55 



60 
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Ausgangssignal der Verzogerungsschaltung 108 kann 
ein Flip-Flop 120 gesetzt werden. Voraussetzung ist je- 
doch, daB ein Flip-Flop 121 riickgesetzt ist, da anderen- 
falls eine Und-Schaltung 122 den Setzeingang des FKp- 
Flops 120 sperrt 5 

Das Flip-Flop i21 ist allerdings nur rOckgesetzt, wenn 
zuvor ein Flip-Flop 123 gesetzt wurde. Der umgekehrte 
Fall gilt fQr ein Flip-Flop 124 mit der Und-Schaltung 125 
in Verbindung mit den Rip-Flops 121, 123 und 117. Die 
Verz5gerung des: DB-Taktsignals bei 126 ist erforder- lo 
lich, weil die Obernahme der Pegel in die Flip-Flops 116 
bzw. 117 beendet sein muB, bevor die Flip-Flops 121 
bzw. 123 gesetzt werden kdnnen. Wenn mit dem DB- 
Takt von einem der AusgSnge der Flip-Flops 120, 124 
eine "1" in die folgenden Flip-Flops 127, 128 Qbernom- 15 
men wurden, werden Qber eine Oder-Schaltung 129 und 
eine Verzdgerungsschaltung 130 die Flip-Flops 120, 124, 
127, 128 rtickgesetzt Mit den Setz- bzw. RQcksetzimpuI- 
sen an den Ausgfengen der Flip-Flops 127, 128 wird das 
Flip-Flop 91 synbhronisiert, wenn ein Phasenwechsel 20 
PWvorliegt 

Fig. 12 zeigt Zeitdiagramme verschiedener bei den 
Schaltungsanordnungen nach Fig. 6 und nach Fig. 1 1 
auftretender Signale. In Zeile a ist das Signal DBT-h 
dargestellt , 25 

Das in Zeile h dargestellte Signal stellt die erste Be- 
dingung, namlich F42 # F44 dar. Bei einer logischen 1 
ist diese Bedingung erfuUt. Zeile i zeigt das Ausgangssi- 
gnal der Verzdgerungsschaltung 108 (Fig. 1 1). Bei einem 
logischen Pegel \ on 1 ist die zweite Bedingung erfiillt, 30 
daB n^mlich der Zahler 93 den Wert K erreicht hat 

Die Erfilllung der dritten Bedingung ist durch das 
Signal in Zeile k wiedergegeben, wShrend die ErfOllung 
der vierten Bedingung, daB nSmlich eine "gute" 0 oder 1 
vorliegt, in Zeile 1 schematisch dargestellt ist. 35 

Das in Zeile b gezeigte Signal DS fur den Fall eines 
Radio-Daten-Signals mit Verkehrsfunksignalen umfaBt 
bei 141 und 142 je einen Fehler. Diese Fehler wirken 
sich auf die Signale DWN und DWP aus, die in den 
Zeilen f und g dargestelk sind, so dafi der Zahler 93 40 
(Fig. 11) nicht hochgezahit werden kann. Deshalb kann 
zu diesen Fehlerzeitpunkten im Signal DS die Phase des 
Flip-Flops 91 noch nicht korrigiert werden. 

Die Zeilen m bis r zeigen die jeweiligen Inhalte der 
Flip-Flops 121, 123, 120, 124, 127 und 128(Fig. 11). 45 

In Zeile s ist das Signal DBT- dargestellt, wShrend 
Zeile t die Datenimpulse DI zeigt Zeile u enthalt dann 
schlieBlich das Signal RFF. Ferner ist in Zeile v ange- 
deutet, wann die Phasenlage dieses Signals falsch oder 
richtig ist. 50 

Fig. 13 zeigt ehie Schaltungsanordnung zur weiteren 
Verarbeitung des Datenimpulses DI und zur Gewin- 
nung des Bittaktes aus dem Signal DBT mit doppelter 
Bittaktfrequenz* Zur weiteren Eriauterung wird auf die 
in Fig. 14 dargestellten Zeitdiagramme Bezug genom- 55 
men. Die Zeilen a bis e zeige n bere its zuvor erlauterte 
Signale F43, F44, DI, DBT und DBT. 

Die Signale DI und DBT werden Eingangen 144, 145 
zugefOhrt und werden mit Hilfe eines Invertierers 146 
und einer Und-Schaltung 147 logisch verknQpft Das eo 
Ausgangssignal der Und-Schaltung 147 triggert ein 
Flip-Flop 148, dessen invertierender Ausgang auf den 
Dateneingang rtickgekoppelt ist Das Ausgangssignal 
des Flip-Flop^l48 ist in Zeile f dargestellt Das invertier- 
te Signal DBT triggert ein Flip-Flop 149, dessen inver- 65 
tierender Ausgang auf den Dateneingang rflckgekop- 
pelt ist und femer einen Ausgang 150 filr das RDS-Bit- 
taktsignai (Zeile m) bildet 
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Durch eine Und-VerknQpfung bei 151 entsteht em 
Taktsignal T152 (Zeile h) ftir ein weiteres Flip-Flop 152, 
dessen Dateneingang mit dem Ausgang des Flip-Flops 
148 verbunden ist Am Ausgang des Flip-Flops 152 ent- 
steht das in Zeile i dargestellte Signal F152. 

Der eigentliche RDS-Decoder besteht aus zwei Flip- 
Flops 153, 154 und einer Exklusiv-Oder-Schaltung 155. 
Beide Flip-Flops werden von dem mit Hilfe des Flip- 
Flops 149 gewonnenen invertierten RDS-Bittakt 
(Zeile g) getaktet Der Dateneingang des Flip-Flops 153 
ist an den Ausgang des Flip-Flops 152 angeschlossen, 
der Ausgang des Flip-Flops 153 an den Dateneingang 
des Flip-Flops 154. Die Ausgangssignale der Flip-Flops 
153, 154 sind in den Zeilen k und 1 dargestellt und wer- 
den mit Hilfe der Exklusiv-Oder-Schaltung 155 zu den in 
Zeile n dargestellten RDS-Daten verknflpft, die am Aus- 
gang 156 abnehmbar sind. 

Die Phase des RDS-Bittaktes kann auch um 180** ver- 
schoben sein. Auch dieser Zustand ist zulassig. Die sich 
dann ergebenden Signale sind-in den Zeilen P bis n' 
dargestellt Die Phase des RDS-Daten-Signals ist wie im 
ersten Fall an den um 180" verschobenen Takt ange- 
paBt 

Patentanspriiche 

1. Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung 
fQr Radio-Daten-Signale, deren Obertragung durch 
Phasenumtastung eines unterdriickten Hilfstragers 
erfolgtwobei 

— das empfangene hilfstragerfrequente Signal 
um eine halbe Periode des Bittaktes des Radio- 
Daten-Signals verz5gert wird, 

— das empfangene und das verzogerte hilfs- 
tragerfrequente Signal vektoriell addiert wer- 
den und 

— aus dem Ergebnis der vektoriellen Addition 
ein Rechtecksignal (ZD) abgeleitet wird, des- 
sen Phase von dem empf angenen und dem ver- 
zdgerten hilfstrigerfrequenten Signal ab- 
hangt, 

dadurch gekeimzeidinet, daB die vektorielle Ad- 
dition digital erfolgt und daB nach der Demodula- 
tion des Rechtecksignals (ZD) Fehler durch Ver- 
gleiche mit der Sollfunktion des demoduUerten Si- 
gnals erkannt und korrigiert werden. 
Z Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur vektoriellen Addition das empfan- 
gene und das verzdgerte hilfstragerfrequente 
Signal (XY) und-verkntipft werden, 

— daB mit dem resultierenden Signal die Zu- 
fuhrung von Zahlimpulsen einer vorgegebe- 
nen Frequenz, die wesentlich h6her als die Fre- 
quenz des HilfstrSgers ist und von weiteren 
Zahlimpulsen mit gegenuber den Zahlimpul- 
sen halber Frequenz derart steuerbar ist daB 
ein erster Zahler (7) wahrend der Impulse des 
resultierenden Signals mit den weiteren ZShl- 
impulsen und wahrend der Intervalle zwischen 
den Impulsen mit den Zahlimpulsen getaktet 
wird, 

— daB Vorderflanken des Rechtecksignals 
(ZD) durch Erreichen eines vorgegebenen 
Zahlerstandes des ersten Zahlers bestinmit 
sind und 

— daB Ruckflanken des Rechtecksignals (ZD) 
dadurch bestimmt sind, daB ein zweiter 2iahler 
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(13) einen vorgegebenen Zahlerstand erreicht 

3. Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur Fehlerkorrektur Vergleichsergeb- 
nisse, die jeweils innerhalb einer halben Bit- 5 
taktperiode gewonnen werden, durch ein 
Schieberegister (42, 43, 44) geschoben werden, 
wobei der Inhalt mindestens einer Speicher- 
stelle (43) des Schieberegisters (42, 43, 44) zu 
Korrekturzwecken verSLnderbar ist, und 10 

— daB das Vergleichsergebnis durch Vergleich 
der Zahlerstande zweier Zahler (28, 30) erzielt 
wird, welche trSgerfrequente Impulse wSh- 
rend jeweils einer halben Bittaktperiode zah- 
len. 

4. Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
Phasenwechselimpulse (PW), die vom demodulier- 
ten Signal (DS) abgeleitet werden, ein Flip-Flop 
(91) synchronisieren, das den Inhalt der einen Spei- 20 
cherstelle (43) des Schieberegisters (42, 43, 44) steu- 
ert 

5. Demodulator- und Fehlerkorrektur-Schaltung 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Fehlerkorrektur 
Signale verwendet werden, welche ein MaB fiir die 25 
Qualitat eines demodulierten Signals sind und daB 
ferner die Fehlerkorrektur davon abhangig ist, ob 
innerhalb einer halben Bittaktperiode mehrere Pe- 
gelwechsel des demodulierten Signals festgestellt 
warden. 30 
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